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@ Aufpralldampfer 

@ Die Erfindung betrifft einen Aufpralldampfer (1; V; 1"; 
28) zur Energieaufnahme bei einem moglichen Front-, 
Heck- oder Seitenaufprall eines Kraftfahrzeuges auf ein 
Hindernis. 

Urn zu erreichen, daB der Aufpralldampfer (1; V; 1"; 28) 
einfach und kostengunstig herstellbar ist, und bei einem 
Aufprall auf ein Hindernis sowohl ein kontrolHerbares 
Verformungsverhalten als auch eine geringe Blocklange 
aufweist, schlagt die Erfindung vor, daft der Aufprall- 
dampfer (1; 1 1"; 28) mindestens eine Dampfereinheit (2; 
29, 30) mit mindestens zwei sich quer zur Langsachse (5) 
des Aufpralldampfers (1; V; 1"; 28) erstreckenden und 
miteinander verbundenen zylinderformigen Hohlkam- 
mern (6-8; 31-36) umfaSt, wobei die benachbarten Hohl- 
kammern der Dampfereinheit in ihren einander zuge- 
wandten Kammerwanden jeweils mindestens eine Mate- 
rialschwachung (13; 39) aufweiscn. Dabci sind die Maien- 
alschwachungen (13; 39) der beiden Hohlkammern, bezo- 
. gen auf die Verbindungsflache (15) der Mittelachsen der 
fc beiden Hohlkammern (6-8; 31-36), auf gegenuberliegen- 
den Seiten angeordnet, derart, daB die sich bei einem 
Aufprall ausbildenden faltenformigen Endbereiche 
(16-19) der Hohlkammern (6-8; 31-36) sich einseitig uber- 
lappend ubereinanderlegen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bclrifft einen Aufpralldampfer zur Encr- 
gieaufnahme bei einem mogiichen Front-, Heck- oder Sei- 
tenaufprall eines Kraftfahrzeuges auf ein Hindemis. 

Zum Schutz der Insassen eines Fahrzeuges bei einem 
Front- oder Heckaufprall ist es bekannt, zwischen den je- 
weiligen Fahrzcuglangstragcrn und den stoBstangenseitigen 
Quertragern Aufpralldampfer (Crashboxen) anzuordnen, 
die die durch den Aufprall freiwerdende Energie durch Ver- 
formung aufhehmen. 

Die Aufpralldampfer konnen dabei beispielsweise als 
Faltrohre ausgebildet sein, bei denen die uberschiissige 
Energie im wcsentlichen durch einen Faltvorgang des sich 
in Langsrichtung (Hauptwirkrichtung der Kraft) erstrecken- 
den Rohres absorbiert wird. Nachteilig ist bei der Verwen- 
dung derartiger Faltrohre, daB sie mit einem relativ hohen 
Fertigungsaufwand verbunden sind, und daB schon gering- 
fugige Veranderungen des Krafteintrittwinkels erhebliche 
Verluste bei der Wirksamkeit des Systems hervorrufen und 
kein kontrolliertes Faltverhalten mehr erreicht wird. 

Aus der DE 30 38 252 Al sind femer Aufpralldampfer 
bekannt, die im Aufprallbereich der Knie von Fahrer und 
Beifahrer eines Fahrzeuges angeordnet werden, und die 
Dampfereinheiten mit sich quer zur Langsachse des Auf- 
pralldampfers erstreckenden und miteinander verbundenen 
zylinderformigen Hohlkammern umfassen. 

Nachteilig ist bei diesen bekannten Aufpralldampfem vor 
allem, daB die Lange des sich nach einem Aufprall aus den 
zusammengeprefiten Hohlkammern ergebenden Faltenblok- 
kes relativ groB ist, weil der Verformungswiderstand der 
vertikalen mittleren Rippen zu hoch ist. 

Aus derDE 27 02 373 Al ist ferner ein aus einem Elasto- 
mer bestehender Aufpralldampfer fur Fahrzeuge bekannt, 
welcher zum Zweck eines kontrollierbaren Verformungs- 
verhaltens und einer Erhohung der Funktion des Aufprall- 
dampfers Materialschwachungen aufweist. 

Nahere Angabcn iiber die genaue Ausgestaltung und An- 
ordnung der Materialschwachungen zur Erlangung einer ge- 
ringen Blockiange nach einem Aufprall offenbart diese 
Druckschrift nicht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Auf- 
pralldampfer der eingangs erwahnten Art anzugeben, der 
einfach und billig herstellbar ist, und der bei einem Aufprall 
auf ein Hindemis ein kontrollierbares Verformungsverhal- 
ten sowie nach dem Aufprall eine geringe Blockiange auf- 
weist, so daB der bei einem Crash zur Verfugung stehende 
maximale Deformationsweg des erfindungsgemaBen Auf- 
pralldampfers groBer ist als bei bekannten Aufpralldamp- 
fem. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 gelost. 
Weitere, besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung offenbaren die Unteranspriiche. 

Die Erfindung beruht im wesentlichen auf dem Gedan- 
ken, daB der Aufpralldampfer mindestens eine erste Damp- 
fereinheit mit mindestens zwei sich quer zur Langsachse des 
Aufpralldampfers erstreckenden und miteinander verbunde- 
nen zylinderformigen Hohlkammern umfaBt, wobei die be- 
nachbarten Hohlkammern der ersten Dampfereinheit in ih- 
ren einander zugewandten Kammerwanden jeweils minde- 
stens eine Materialschwachung enthalten. Dabei sind die 
Materialschwachungen der benachbarten Hohlkammern, 
bezogen auf die Verbindungsflachen der Mittelachsen der 
beiden Hohlkammern, auf gegenuberliegenden Seilen ange- 
ordnet, derart, daB die sich bei einem Aufprall ausbildenden 
faltenformigen Endbereiche der Hohlkammern sich einsei- 
tig iiber lappend ubereinanderlegen. 
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Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
weisi der Aufpralldampfer zusalzlich zu der ersten minde- 
stens eine zwcite sich in Richtung der Langsachse anschlie- 
Bende Dampfereinheit mit mindestens zwei sich quer zur 
5 Langsachse erstreckenden zylinderformigen Hohlkammern 
auf. In den Bereichen, in denen jeweils vier der zylinderfor- 
migen Hohlkammern der beiden Dampfereinheiten aneinan- 
dcrstoBen, ist eine Ausnehmung vorgesehen, derart, daB sich 
bei einem Aufprall eine glcichmaBigc Verformung der 
to Dampfereinheiten ergibt. 

Vorzugsweise weist auch die zweite Dampfereinheit der 
ersten Dampfereinheit entsprechende Materialschwachun- 
gen auf. Dabei sind die Materialschwachungen der einander 
zugewandten Kammcrwande der jeweils in Richtung der 
15 Langsachse benachbarten Hohlkammern, bezogen auf die 
jeweilige zur Langsachse parallelen Verbindungsflache der 
Mittelachsen dieser Hohlkammern, auf der gleichen Seite 
angeordnet. 

Bei der Materialschwachung der jeweiligen Hohlkammer 
20 kann es sich um eine Wandstarkenverminderung mit einem 
kreisabschnittsfbrmigen, dreieckformigen oder viereckfor- 
migen Querschnittsverlauf handeln. Allerdings konnen ent- 
sprechende Materialschwachungen auch auf andere Weise 
erzeugt werden (ctwa durch starkes momentancs Erhitzen 
25 der Hohlkammerwande, z. B. mit Hilfe eines Laserstrahles 
oder einer Elektronenbestrahlung etc., sowie eines sich 
daran anschlieBenden gesteuerten Abkiihlverlaufes). 

Bei praktischen Versuchen hat sich gezeigt, daB die Hefe 
der Materialschwachung etwa zwischen 10% und 80% und 
30 die Breite der Materialschwachung zwischen der ein- und 
der funffachen Wandstarke der jeweiligen Hohlkammer lie- 
gen sollte. 

Als Material fur die Hohlprofile haben sich besonders 
Aluminium- und/oder Magnesiumlegierungen als geeignet 

35 erwiesen. Denn die entsprechenden Hohlprofile weisen ein 
geringes Gewicht auf, sind einfach herstellbar und besitzen 
eine ausreichende Festigkeit. Im Rahmen der Herstellung 
der Aufpralldampfer als StrangpreBprofil ist auBerdem auf 
einfache Weise eine Integration der Einrichtungen zur An- 

40 bindung des AufpraUdampfers an die benachbarten TVager 
(wie Flansche, Steckverbindungen etc.) moglich. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus den folgenden anhand von Figuren erlauterten Aus- 
fuhrungsbeispielen. Es zeigen: 

45 Fig. 1 die perspektivische Ansicht eines schematisch dar- 
gestellten erfindungsgemaBen Aufpralldampfers mit einer 
aus drei Hohlkammern bestehenden Dampfereinheit vor ei- 
nem Aufprall; 

Fig. 2 den Querschnitt der in Fig. 1 dargestellten Damp- 
50 fereinheit nach einem Aufprall; 

Fig. 3 den Querschnitt einer Fig. 1 entsprechenden 
Dampfereinheit ohne Materialschwachungen der Hohlkam- 
mern nach dem Stand der Technik; 

Fig. 4 die perspektivische Ansicht eines erfindungsgema- 
55 Ben Aufpratidampfers mit zwei aus jeweils drei Hohlkam- 
mern bestehenden Dampfereinheiten vor einem Aufprall; 

Ffe 5-7 drei Querschnittsverlaufe moglicher Materiai- 
schwachungszonen; 

Fig, 8 und 9 die Querschnitte zwcier weiterer Ausfuh- 
60 rungsbeispiele erfindungsgemaBer Aufpralldampfer und 

Fig. 10 den Querschnitt des in Fig. 9 dargestellten Auf- 
pralldampfers nach einem Aufprall. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein erfindungsgemaBer Aufpralldamp- 
fer eines Kraftfahrzeuges bezeichnet, der beispielsweise zur 
65 Energieaufnahme bei einem Frontaufprall zwischen dem je- 
weiligen stoBstangenseitigen Quertrager (nicht dargestellt) 
eines Kraftfahrzeuges und einem mit der Fahrgastzelle ver- 
bundenen Langstrager verbindbar ist. Der Aufpralldampfer 
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1 besteht aus einer Dampfereinheit 2 und zwei Flanschen 3, 
4 zur Verbindung des Aufpralldampfers 1 init dem Quertra- 
ger und dem Langstrager cines entsprcchcnden Kraftfahr- 
zeuges. 

Bei der Dampfereinheit 2 handelt es sich um ein Strang- 5 
preB-Hohlprofil aus Aluminium. Das Hohlprofil 2 besteht 
im wesendichen aus drei zyhnderformigen, sich quer zur 
Langsachse 5 dcs Aufpralldampfers erstreckenden und mit- 
einander verbundcnen Hohlkammem 6-8. 

ErfindungsgemaB weisen die jeweils benachbarten Hohl- to 
kammem 6-8 der Dampfereinheit 2 in ihren jeweils einan- 
der zugewandten Wandbereichen 9-12 jeweils mindestens 
eine kreisabschniltsformige Wandstarkenverminderung 13 
auf. Diese Wandstarkenverminderungen der Hohlkammem 
6-8 sind, bezogen auf die die Mittelachsen 14 der Hohlkam- 15 
mem 6-8 verbindende erste Verbindungsflache 15 (in Fig. 1 
durch eine gestrichelte Linie angedeutet), auf gegeniiberlie- 
genden Seiten angeordnet, so daB sich bei einem Aufprall 
die aus den Hohlkammem 6-8 ausbildenden faltenfbrmigen 
Bereiche an ihren Endbereichen einseitig iiberlappend iiber- 20 
einanderlegen. 

Dieses ist in Fig. 2 dargestellt, wobei die entsprechenden 
Endbereiche der Hohlkammem 6-8 mit 16-19 bezeichnet 
sind. Dabei sind aus Ubersichtlichkeitsgriinden die beiden 
Flansche 3, 4 in Fig. 3 nicht dargestellt. 25 

Fig. 3 zeigt die Verformung einer Fig. 1 entsprechenden 
Dampfereinheit 20 nach dem Stand der Technik, bei der 
keine Wandstarkenverminderungen in die Hohlkammer- 
wande eingebracht sind. Deutlich ist sichtbar, wie die End- 
bereiche 21, 22 der mittleren Hohlkammer 23 die Endberei- 30 
che 24, 25 der angrenzenden Hohlkammem 26, 27 zwischen 
sich einschlicBen, so daB die Dampfereinheit 20 nach einem 
Aufprall eine relativ hohe Blocklange aufweist. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, bei dem der mit 28 bezeichnete Aufpralldampfer zwei 35 
sich in Richtung der Langsachse 5 hintereinander angeord- 
nete Dampfereinheiten 29, 30 mit jeweils drei sich quer zur 
Langsachse 5 erstreckenden zylinderformigen Hohlkam- 
mem 31-36 aufweist (die Flansche zur Verbindung des Auf- 
pralldampfers mit den angrenzenden Tragem wurden aus 40 
Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt). In den Berei- 
chen, in denen jeweils vier der zylinderformigen Hohlkam- 
mem 31-36 der beiden Dampfereinheiten 29, 30 aneinan- 
derstoBen, ist jeweils eine zentrale Ausnehmung 37, 38 vor- 
gesehen. Durch diese Ausnehmungen wird vermieden, daB 45 
sich bei einem Aufprall im Verforrnungsbereich des Auf- 
pralldampfers 28 ein "steifer Knoten" ausbildet, der eine 
gleichmaBige Verformung der Hohlkammem 31-36 behin- 
dem wiirde. 

Die Wandstarkenverminderungen 39 der einander zuge- 50 
wandten Kammerwande der jeweils in Richtung der Langs- 
achse 5 benachbarten Hohlkammem sind zur Erlangung ei- 
ner geringen Blocklange, bezogen auf die jeweilige zur 
Langsachse parallelen zweiten Verbindungsflache 40 der 
Mittelachsen dieser Hohlkaimnern, auf der gieichen Seite 55 
angeordnet. 

Wie Versuche gezeigt haben, sollen die Tiefe 41 der je- 
weiligen Materialschwachung 42 (Fig. 5) zwischen 10% 
und 80%, die Breite 43 der Materialschwachung zwischen 
der ein- und der funffachen Wandstarke 44 der jewciligen 60 
Hohlkammer liegen. 

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf die vorste- 
hend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. So 
kann es sich bei der Materialschwachung der jeweiligen 
Hohlkammer anstatt um eine Wandstarkenverminderung 65 
mil einem kreisabschnitlsfbrmigen Querschniltsverlauf 
(Fig. 5) auch um eine solche mit dreieckformigen oder vier- 
eckformigen Querschnittsverlauf handeln (Fig. 6 und 7). 



Selbstverstandlich kann sich die Materialschwachung an- 
statt von der Innenseite auch von der AuBenseile der jewei- 
ligen Hohlkammer aus in dercn Wand hinein erstrecken. 

Femer ist es nicht zwingend erforderlich, daB bei mehre- 
ren in Richtung der Langsachse des Aufpralldampfers hin- 
tereinander angeordneten Dampfereinheiten alle Einheiten 
Hohlkammem mit entsprechenden Materialschwachungen 
auf weisen. Vielmehr wird die Blocklange des Aufprall- 
dampfers bereits dann verkurzt, wenn die Hohlkammem nur 
einer oder zweier Dampfereinheiten mit entsprechenden 
Materialschwachungen versehen sind. 

AuBerdem mussen die einzelnen Hohlkammem nicht 
zwingend den gieichen Durchmesser auf weisen. Insbeson- 
dere wenn die Einbaugeometrie einen keilformigen Auf- 
pralldampfer erfordert, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 
Hohlkammem unterschiedlicher Durchmesser zu verwen- 
den, so daB die entsprechenden Flansche schrag zueinander 
ausgebildet sind. Entsprechende Ausfiihmngsbeispiele zei- 
gen die Fig. 8 und 9, wobei die Flansche der mit V bzw. 1" 
bezeichneten Aufpralldampfer mit 3' und 4' bzw. 3" und 4° 
bezeichnet sind. 

Fig. 10 zeigt den Querschnitt des in Fig. 9 dargestellten 
Aufpralldampfers 1" nach einem Aufprall. 

Zur Anpassung an ein gewiinschtes Aufprallverhalten 
konnen die Hohlkammem auch mit einem cnergieabsorbie- 
renden Schaurn (Metall- oder Kunststoffschaum) gefullt 



Bezugszeichenliste 

1, 1', 1" Aufpralldampfer 

2 (erste) Dampfereinheit, Hohlprofil 

3, 3', 3" Flansche 

4, 4', 4" Flansche 

5 Langsachse 

6-8 Hohlkammem 

9-12 Wandbereiche 

13 Materialschwachung, Wandstarkenverminderung 

14 Mittelachse 

15 erste Verbindungsflache 
16-19 Endbereiche 

20 Dampfereinheit, Hohlprofil 
21, 22 Endbereiche 
23 Hohlkammer 
24, 25 Endbereiche 
26, 27 Hohlkammem 

28 Aufpralldampfer 

29 erste Dampfereinheit 

30 zweite Dampfereinheit 
31-36 Hohlkammem 

37, 38 Ausnehmungen 

39 Materialschwachungen Wandstarkenverminderungen 

40 zweite Verbindungsflache 

41 Tiefe 

42 Materialschwachung 

43 Breite 

44 Wandstarke 

Patentanspruche 

1. Aufpralldampfer zur Energieaufnahme bei einem 
moglichen Front-, Seiten- oder Heckaufprall eines 
Kraftfahrzeuges auf ein Hindemis, wobei 

a) der Aufpralldampfer (1; 1'; 1"; 28) mindestens 
eine erste Dampfereinheit (2; 29) mit mindestens 
zwei sich quer zur Langsachse (5) des Aufprall- 
dampfers (1; 1'; 1"; 28) erstreckenden und rnitein- 
ander verbundenen zylinderformigen Hohlkam- 
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mem (6-8; 31-36) umfaBt, 

b) die benachbarten Hohlkammern (6-8; 31-36) 
der crsten Dampfereinheit (2; 29) in ihrer jeweili- 
gen einander zugewandten Kamrnerwand minde- 
stens eine Materialschwachung (13; 39; 42) auf- 5 
weisen und 

c) die Materialschwachungen (13; 39; 42) der 
bciden Hohlkammern (6-8; 31-36), bezogcn auf 
die erste Vcrbindungsflache (15) der Mittelachsen 
(14) der beiden Hohlkammern (6-8; 31-36), auf io 
gegenuberliegenden Seiten angeordnet sind, der- 
ail, daB die sich bei einem Aufprall ausbildenden 
faltenfbrmigen Endbereiche (16-19) der Hohl- 
kammern (6-8; 31-36) sich einseitig uberlappcnd 
ubereinandcrlcgen. 15 

2. Aufpralldampfer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Aufpralldampfer (28) zusatzlich 
zu der ersten mindestens eine zweite sich in Richtung 
der Langsachse (5) anschlieBende Dampfereinheit (30) 
mit mindestens zwei sich quer zur Langsachse (5) er- 20 
streckenden zylinderformigen Hohlkammern (31-36) 
aufweist, wobei in den Bereichen, in denen jeweils vier 
der zylinderformigen Hohlkammern (31-36) der bei- 
den Dampfereinheiten (29, 30) aneinanderstoBen, eine 
Ausnehmung (37, 38) vorgesehen ist, derart, daB sich 25 
bei einem Aufprall eine gleichmaBige Verformung der 
Dampfereinheiten (29, 30) ergibt. 

3. Aufpralldampfer nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auch die zweite Dampfereinheit (30) 
der ersten Dampfereinheit (29) entsprechende Materi- 30 
alschwachungen (39) aufweist, wobei die Material- 
schwachungen (39) der jeweils benachbarten Hohl- 
kammern, bezogen auf die zur Langsachse (5) paralle- 
len zweiten Verbindungsflache (40) der Mittelachsen 
dieser Hohlkammern (31-36), auf der gleichen Seite 35 
angeordnet sind. 

4. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der Material- 
schwachung (13; 39; 42) der jeweiligen Hohlkammer 
(6-8; 31-36) um eine Wandstarkenverminderung mit 40 
einem kreisabschnittsformigen, dreieckfbrmigen oder 
viereckformigen Querschnittsverlauf handelt. 

5. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tiefe (41) der jeweili- 
gen Materialschwachung (13; 39; 42) zwischen 10% 45 
und 80% der Wandstarke (44) der jeweiligen Hohlkam- 
mer (6-8; 31-36) liegt. 

6. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Breite (43) der Mate- 
rialschwachung (13; 39; 42) zwischen der ein- und der 50 
fiinffachen Wandstarke (44) der jeweiligen Hohlkam- 
mer ((6-8; 31-36) liegt. 

7. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Materialschwa- 
chung (13; 39; 42) von der Innenseite der jeweiligen 55 
Hohlkammer (6-8; 31-36) aus in deren Kamrnerwand 
hinein erstreckt. 

8. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zylinderformigen 
Hohlkammern (6-8; 31-36) Bereiche eines Hohlprofi- 60 
les sind, welches aus einem quergepreBten StrangpreB- 
profil durch Ablangen herstellbar ist. 

9. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aufpralldampfer (1; 

1'; 1"; 28) auf seiner Vorder- und Riickseite Flansche 65 
(3; 3'; 3"; 4; 4'; 4") zur Befestigung des Aufpralldamp- 
fers (1; 1'; 1"; 28) an den angrenzenden Tragern des 
Kraftfahrzeuges besitzt. 



10. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB das StrangpreBprofU 
aus einer Aluminium- oder Magnesiumlegierung bc- 
steht. 

11. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlkammern 
(6-8; 31-36) mindestens teilweise mil einem energie- 
absorbierenden Metall- oder Kunststoffschaum gefullt 
sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Leerseite - 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer 
Int. CI. 6 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 197 16 223 CI 
B60R 21/00 

19. November 1998 




802 147/185 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummen 
Int. CI. 6 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 197 16 223 CI 
B60R 21/00 

19. November 1998 





802 147/185 



ZEtCHNUNGEN SEITE 3 



Numm r 
Int. CI. 6 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 197 16 223 CI 
B60R 21/00 

19. November 1998 




802 147/185 



